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Abstract of DE1 0063847 

The device has at least two gear shafts, an input shaft (24) and an output shaft (22) and several sets of 
gear wheels (1-10) with different reductions whose gear wheels are mounted on the gear shafts for 
coupling into the force transfer path between the input and output shafts. At least one switchable 
coupling (1 1-18) is provided that transfers the torque from a gear wheel to another gear wheel of a 
different set of gear wheels. 
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Die folgenden Angaban aind dan vom Anmelder aingeraichtan Unterlagen entnommen 

® Stufenschaltgetriebefurein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft ein Stufenschaltgetriebe zur 

Dreh moment- bzw. Drehzahlanpassung zwischen einem 

Antriebsmotor und einem Achsgetriebe eines Kraftfahr- 

zeugs, mit mindestens zwei Getriebewellen, einer Ein- 

gangswelle und einer Ausgangswelle und mit mehreren 

Zahnradsatzen unterschiedlicher Untersetzung, deren 

Zahnrader auf den Getriebewellen gehalten sind und zur 

Drehmomentubertragung uber schaltbare Kupplungen in 

den Kraftfluss zwischen Eingangswelle und Ausgangs- 
welle eingekuppelt werden konnen. Nach der Erfindung 

ist mindestens eine schaltbare Kupplung vorgesehen, die 

Drehmoment von einem Zahnrad an ein weiteres Zahn- 

rad eines anderen Zahnradsatzes ubertragt. 
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1 

Bescfareibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stufenschaltgetriebe fur 
ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruchs. 

10002] Es ist bereits bekannt, dass Stufenschaltgetriebe 
nach dem Stand der Technik, welche keine Planetenradsatze 
verwenden, die unterschiedlichen Gangubersetzungen 
durch Paarung von nicht koaxial gelagerten Zahnradern dar- 
stellen. 

[0003] Eine Zahnradpaarung oder mehrere hintereinan- 
dergeschaltete Paarungen aus miteinander im Eingriff be- 
findlichen Zahnradem bestimmen die Gesamtiibersetzung 
des jeweils geschalteten Ganges. 

[0004] Je Gang ist mindestens ein Zahnrad des gesamlen 
Momentenflusses nicht formschlussig mit der zugehorigen 
Getriebewelle verbunden, wenn der Gang nicht eingelegt 
isL Soil dieser Gang geschaitet werden, so wind rait einem 
geeigneten Element eine Verbindung zwischen Zahnrad und 
Welle hergestellt und der Momentenfluss ermoglicht. 
[0005] Eine Moglichkeit ist dabei der sogenannte direkte 
Gang bei Stufenschaltgetrieben mit koaxial liegender An- 
triebs- und Abtriebswelle. Der direkte Gang wird unter Um- 
gehung aller Zahnradpaarungen durch direkte Verbindung 
der Antriebs- und Abtriebswelle dargestellt. 
[0006] Eine weitere Moglichkeit ist der Ruckwartsgang. 
Im Momentenfluss des Ruckwartsganges befindet sich eine 
Zahnradpaarung mit einer ungeraden Anzahl von Zahnra- 
dem, urn die Drehzahlumkehr zu realisieren. 
[0007] Der Nachteil von konventionellen Stufenschaltge- 
trieben ohne Planetenradsatze ist, dass jede Zahnradpaarung 
im Regelfall nur bei einer Gangstufe Verwendung findet: 
[0008] Eine Ausnahme ist die sogenannte Konstantver- 
zahnung bei Stufenschaltgetrieben mit koaxialer Antriebs- 
und Abtriebswelle, welche im Momentenfluss eines jeden 
Ganges auBer dem des direkten liegt 

[0009] Inline-Getriebe der beschriebenen Bauart benoti- 
gen also fur eine Anzahl von n Vorwartsgangen und einen 
Ruckwartsgang eine ebenso groBe Anzahl n von Zahnrad- 
paarungen. Das Verhaltnis Gange/Anzahl Zahnradpaarun- 
gen betragt 1. 

[0010] Die EP984 202A1 beschreibt ein Wechselge- 
triebe nach dem Stand der Technik, mit sechzehn Vorwarts- 
gangen in alien moglichen Schaltzustanden. 
[0011] Hier wird das Drehmoment wahlwcise entweder 
von einem Zahnrad an eine Welle bzw. umgekehrt weiterge- 
geben oder von einer Welle an eine weitere Welle. Dies wird 
erreicht durch die wahlwcise TVennung oder Verbindung 
iiber Form- oder ReibschluB von einer Welle mit einem auf 
dieser Welle gelagerten Zahnrad oder zwei koaxial liegen- 
der Weilen. 

[0012] Bei dieser Bauweise ist das Verhaltnis Gange/An- 
zahl Zahnradpaarungen grofier als 1. Allerdings sind noch 
nicht alle Moglichkeiten ausgenutzt, dieses Verhaltnis wei- 
ter zu vergroBern. 

[0013] Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, ein Stufen- 
schaltgetriebe so zu gestalten, dass dessen Zahnrader und 
Weilen in sehr flexibier Reihenfolge zusammenschaltbar 
sind, so dass mit einer Anzahl von n Zahnradpaarungen eine 
Anzahl Gangstufen sehr viel groBer als n darzustellen ist. 
[0014] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelosL Weitere Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspruchen. 

[0015] Nach der Erfindung ist ein Stufenschaltgetriebe, 
zur Drehmoment- bzw. Drehzahlanpassung zwischen einem 
Antriebsmotor und einem Achsgetriebe eines Kraftfahr- 
zeugs, mit mindestens zwei Gctriebewellen, einer Eingangs- 
welle und einer Ausgangswelle und mit mehreren Zahnrad- 
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satzen unterschiedlicber Untersetzung, deren Zahnrader auf 
den Ge trie be well en gehalten sind und zur Drehmoment- 
ubertragung iiber schaltbare Kupplungen in den Kraftfluss 
zwischen Eingangswelle und Ausgangswelle eingekuppelt 
5 werden konnen, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine schaltbare Kupplung vorgesehen ist, die Drehmoment 
von einem Zahnrad an ein wei teres Zahnrad eines anderen 
Zahnradsatzes ubertragL 

[0016] Das hat den Vorteil, dass die Weiterleitung einer 
to Drehbewegung von einem ersten Zahnrad auf ein zweites, 
das auf derselben Welle oder Achse gelagert ist, ermoglicht 
wird, ohne diese Welle oder Achse durch das ubertragene 
Drehmoment zu belasten. Beide Zahnrader bilden eine 
Hohlwelle. 

15 [0017] Die als Lagerung fiir beide Zahnrader dienende 
Welle oder Achse kann im Verlauf des gesamten Momenten- 
flusses innerhalb des Getriebes zur Ubertragung von Dreh- 
moment dienen. AuBerdem zur Lagerung anderer Getriebe- 
bauteile. 

20 [0018] Durch entsprechende Verbindung von auf der glei- 
chen Welle gelagerten Zahnradem ist es moglich, die gebil- 
deten Hohlwellen und die zur Lagerung dieser Zahnrader 
dienende Welle zur tjbertragung von voneinander unabhan- 
gigen Drehmomenten und/oder Drehzahlen zu nutzen. 

25 [0019] Dies ermoglicht vorteilhafterweise auch einen 
kompakteren Aufbau von Getrieben, die dann weniger Ein- 
bauraum beanspruchen. 

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung 
ist mindestens eine schaltbare Kupplung vorgesehen, die 
30 Drehmoment von einem Zahnrad auf eine zweite Welle 
iibertragt, die koaxial zu einer ersten Welle liegt, auf der sich 
das Zahnrad befindet. 

[0021] Das hat den Vorteil, dass Zahnrader und Weilen in 
noch flexiblerer Reihenfolge zusammenschaltbar sind, so 

35 dass mit der Anzahl von Zahnradpaarungen eine noch gro- 
Bere Anzahl Gangstufen darzustellen ist. 
[0022] Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 
ist mindestens eine Zahnradpaarung eines Zahnradsatzes 
ausschlieBlich aus Losradem ausgefuhrt Dies ermoglicht 

40 einen noch kompakteren Aufbau von Getrieben, die dann 
noch weniger Einbauraum beanspruchen. 
[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der Erfin- 
dung sieht vor, dass mindestens eine solche schaltbare 
Kupplung, die Drehmoment von einem Zahnrad an ein wei- 

45 teres Zahnrad eines anderen Zahnradsatzes oder an eine 
Welle iibertragt, ein schaltbarer Freilauf ist. 
[0024] Vorteilhafterweise ist eine solche Anordnung mit 
schaltbaren Freilaufen einfach aufzubauen und zuverlassig 
zu betreiben. 

50 [0025] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
beschreibt die nachfolgende Beschreibung mit der zugehori- 
gen Zeichnung. Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines mogli- 
chen Getriebes gemaB der Erfindung, 
55 [0027] Fig. 2 sechzehn schematische Darstellungen der 
Schaltstellungen des Getriebes entsprechend Fig. 1, 
[0028] Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines mogli- 
chen Getriebes gemaB der Erfindung in schematischer Dar- 
stellung, 

60 [0029] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Schalt- 
stellung des Getriebes entsprechend Fig. 3, 
[0030] Fig. 5 zwei schematische Darstellungen von 
Schaltstellungen des Getriebes entsprechend Fig. 3, mit zu- 
satzlichem Nebenabtrieb, 

65 [0031] Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform eines mogli- 
chen Getriebes gemaB der Erfindung in schematischer Dar- 
stellung, 

[0032] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Sen alt- 
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stellung des Getriebes entsprechend Fig. 6, 
[0033] Big. 8 vier schemalische Darstellungen von Schalt- 
stellungen des Getriebes entsprechend Fig. 6, mit zusatzli- 
cbem Nebenabtrieb, 

[0034] Fig. 9 eine vereinfachte Ausfiihrungsform eines 5 
Getriebes nach Fig. 6 in schematischer Darstellung, 
[0035] Fig. 10 acht schemalische Darstellungen von 
Schaltstellungen des Getriebes entsprechend Fig. 9, 
[0036] Fig. 11 eine vereinfachte Ausruhrungsform eines 
Getriebes nach Fig. 3 in schematischer Darstellung und io 
[0037] Fig. 12 zwolf schemalische Darstellungen von 
Schaltstellungen des Getriebes entsprechend Fig. 11. 
[0038] Fig. 1 zeigt eine schemalische Darstellung eines 
moglichen Getriebes gemaB der Erfindung, mit fiinf Zahn- 
radpaarungen. Damit sind Schallstufen flir acht Vorwarts- 15 
gange und acht Ruckwartsgange verwirklicht. Das Verhalt- 
nis Gange/Anzahl Zahnradpaarungen betragt 3,2. Bei Be- 
rucksichtigung von nur einem in der Praxis benougten 
Ruckwartsgang betragt das Verhaltnis 1,8. 
[0039] Auf einer Ausgangswelle 22 eines Stufenschaltge- 20 
triebes sind fiinf Zahnrader 1, 2, 3, 4, 5 als Losrader gehal- 
ten. Jedes dieser Losrader kammt, zur Drehmoment- bzw. 
Drehzahlanpassung zwischen einem nicht gezeichneten An- 
triebsmotor und einem nicht gezeichneten Achsgetriebe ei- 
nes Kraftfahrzeugs, mit je einem von funf weiteren Zahnra- 25 
dern 6, 7, 8, 9, 10, ebenfalls als Losrader auf einer Vorgele- 
gewelle 23 gehalten. Die Zahnrader 1, 2, 3, 4, 5 bilden mit 
. den weiteren Zahnradern 6, 7, 8, 9, 10 fiinf Zahnradsatze un- 
terschiedlicher Untersetzung, wobei Elemente zur Herstel- 
lung und zum Losen von Kraft-, Form-, oder ReibschluB im 30 
Stufenschaltgetriebe eingebaiit sind. Schaltbare Kupplun- 
gen 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, die in den Kraftfluss zwi- 
schen Eingangswelle 24 und Ausgangswelle 22 eingekup- 
pelt werden konnen, ubertragen dann Drehmoment von ei- 
nem Losrad an ein weiteres Losrad eines anderen Zahnrad- 35 
satzes, indem sie Kraft-, Form-, oder ReibschluB zwischen 
zwei auf einer gemeinsamen Welle gelagerter Zahnrader 1, 
2, 3, 4, 5 bzw. 6, 7, 8, 9, 10 herstellen. 
[0040] Eine weitere schaltbare Kupplung 19 ist zwischen 
der Ausgangswelle 22 und dem Zahnrad 5 vorgesehen. 40 
•Diese stellt Kraft-, Form-, oder ReibschluB zwischen einer 
Welle und einem auf dieser Welle gelagerten Losrad her. 
[0041] t)ber eine nicht gezeichnete Motorkurbeiwelle 
kann ein Drehmoment auf die Eingangswelle 24 des Stufen- 
schaltgelriebes aufgebracht werden. 45 
[0042] Dieses Drehmoment kann entweder uber eine noch 
weitere schaltbare Kupplung 20, die Kraft-, Form-, oder 
ReibschluB zwischen zwei koaxial liegenden Wellen her- 
stellt, von der Eingangswelle 24 direkt auf die Ausgangs- 
welle 22 aufgebracht werden, oder kann dieses Drehmo- 50 
ment, iiber eine zusatzliche schaltbare Kupplung 21, von der 
. Eingangswelle 24 auf das Zahnrad 1 des Stufenschaltgelrie- 
bes aufgebracht werden. In diesem Fall wird das Drehmo- 
ment durch Kraft-, Form-, oder ReibschluB von einer Welle 
auf ein Zahnrad 1 ubertragen, welches auf einer anderen, ko- 55 
axial zur vorgenannten Welle liegenden Welle gelagert ist 
[0043] Zur Erganzung sei noch erwahnt, dass zwischen 
dem Zahnrad 5 und dem Zahnrad 10 ein Zahnrad 60 zur 
Drehzahlumkehr dazwischengeschaltet ist. 
[0044] Fig. 2 zeigt mit sechzehn schematischen Darstel- 60 
lungen alle Moglichkeiten des Momentenflusses, sowie die 
jeweils dazu erforderlichen Schaltstellungen der Elemente 
zur Herstellung von Kraft-, Form- oder ReibschluB. Die Be- 
zugsziffern sind nicht eingefugt, sie entsprechen denen von 
Fig. 1. Des weiteren sind geschlossene Kupplungen schwarz 65 
hinterlegt, offene Kupplungen entsprechend denen in Fig. 1 
dargestellt. 

[0045] Bei Schaltstellung 1 ist der direkte Gang eingelegt, 



indem nur Kupplung 20 geschlossen ist. Der direkte Gang 
hat dahingehend Varteile beziiglich dem Stand der Technik, 
dass der Getriebewirkungsgrad besser ist. Bei geschaltetem 
direktem Gang stehen namlich alle nicht an der Drehmo- 
mentubertragung beteiligten Bauteile still, wogegen bei Ge- 
trieben nach dem Stand der Technik alle Zahnrader iastlos 
mitgeschleppt werden* 

[0046] Bei Schaltstellung 2 sind die Kupplung 21, die 
Kupplungen 12, 13, 14, 15 und die Kupplung 19 geschlos- 
sen. Das Drehmoment wird dadurch, wie durch den Pfeil 
dargestellt, uber die Zahnrader 1, 6 und 7 iiber die Vorgele- 
gewelle 23 gefiihrt und weiter uber eine durch die zusam- 
men gekuppelten Zahnrader 2, 3, 4 und 5 gebildete Hohl- 
welle und uber die Kupplung 19 zur Abtriebswelle 22. 
[0047] Die weiteren gezeichneten Schaltstellungen sind 
entsprechend auszulegen, wobei die dunkel unterlegten 
Kupplungssymbole bedeuten, dass Kraft-, Form- oder Reib- 
schluB durch diese Kupplung aufrechterhalten wird, wah- 
rend nicht unterlegte Kupplungssymbole bedeuten, dass die 
jeweiligen Kupplungen nicht aktiviert sind. Der grau ge- 
zeichnete Pfeil kennzeichnet den Drehmomentenfluss durch 
das Getriebe und die damit beaufschlagten Bauteile. Dies 
gilt fur alle Figuren, soweit solche Symbole eingezeichnet 
sind. 

[0048] Die Anzahl darstellbarer Gangstufen steigt mit der 
Anzahl der Zahnradpaarungen sehr stark an. Bei einem In- 
line-Getriebe entsprechend der in den Fig. 1 und 2 darge- 
steilten Bauart erhoht sich die Anzahl der darstellbaren 
Gangstufen je weiterer Zahnradeinheit auf das Doppelte. 
Fur ein derartiges Getriebe mit sechs Zahnradpaarungen 
sind bereits 16 Vorwartsgange und 16 Ruckwartsgange rea- 
lisierbar. 

[0049] Die hohe Anzahl der Gangstufen erlaubt einen Be- 
trieb eines Verbrennungsmotors stets nahe des Betriebs- 
punkts z. B. maximaler Leistung oder minimalen Ver- 
brauchs und ist damit fur z. B. den Rennsporteinsatz oder 
den Einsatz in Nutzfahrzeugen von Bedeutung. 
[0050] Eine derartige Getriebekonstruktion erlaubt auch 
die Darstellung sehr hoher Getriebespreizungen, welche den 
Einsatz eines schaltbaren Verteilergetriebes fur allradgetrie- 
bene Fahrzeuge uberflussig machen konnte. Dies hatte zu- 
dem bei entsprechender Auslegung der Gesamtubersetzung 
Vorteile bei der Belastung der Anfahrkupplung des Fahr- 
zeugs: Bei Anfahrten z. B. am Berg, mit Anhanger oder im 
Gelande, kann die Kupplungsbelastung durch Schalten des 
kleinsten Ganges deutlich gesenkt werden. 
[0051] Die Art der Darstellung eines sehr noch ubersetz- 
ten kleinsten Ganges hat auch Bauteilfestigkeitsvorteile. Die 
groBe Ubersetzung kann uber mehrere Zahnrad-Stufen- 
spriinge realisiert werden. Dadurch konnen ausgeglichenere 
Zahnezahl-Paarungen verwendet werden, als dies bei Ge- 
uieben nach dem Stand der Technik moglich isL Bei derFe- 
stigkeit kritische Zahnrader mit sehr kleinen Zahnezahlen 
sind so nicht notig. 

[0052] Fig. 3 zeigt, aufbauend auf den Fig. 1 und 2, bei- 
spielhaft ein soiches Getriebeschema, bei dem Getriebebau- 
teile durch Abkoppelung stillgesetzt werden konnen. 
[0053] Zusatzlich zu den funf Zahnradern 1, 2, 3, 4, 5 auf 
der Ausgangswelle 22 des Stufenschaltgetriebes und den 
funf weiteren Zahnradern 6, 7, 8, 9, 10 auf der Vorgeiege- 
welle 23, die jeweils durch die schaltbaren Kupplungen 11, 
12, 13, 14 bzw. 15, 16, 17, 18, zu zur Ausgangswelle 22 
bzw. Vorgelegewelle 23 konzentrischen Hohlwellen verbun- 
den werden konnen, ist es moglich, die Zahnrader 2, 3 und 4 
iiber zusatzliche Elemente zur Herstellung und zum Losen 
von Kraft-, Form-, oder ReibschluB unabhangig voneinan- 
der mit der Ausgangswelle 22 zu verbinden. Ebenso konnen 
die Zahnrader 7, 8, 9 und 10 mit der Vorgelegewelle 23 ver- 
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b linden werden. Diese weiteren zusatzlichen schaltbaren 
Kupplungen 30, 31 und 32 auf der Ausgangswelle 22 bzw. 
33, 34, 35 und 36 auf der Vorgelegewelle 23 stellen, wie die 
weitere schaltbare Kupplung 19, Kraft-, Form-, oder Reib- 
schluB zwischen einer Welle und einem auf dieser Welle ge- 
lagerten Zahnrad her. 

[0054] AuBerdem sind die noch weitere schaltbare Kupp- 
lung 20 und die zusatzliche schaltbare Kupplung 21 entspre- 
chend Fig. 1 im Stufenschaltgetriebe eingebaut. 
[0055] Dazu zeigi Fig. 4 eine Schaltstellung des Getriebes 
entsprechend Fig. 3, die der Schaltstellung 2 aus Fig. 2 von 
der eingelegten Untersetzung her entsprichL Auch die nicht 
eingetragenen Bezugsziffern entsprechen denen von Fig. 3. 
In Fig. 2, Schaltstellung 2 nehmen auch Getriebebauteile, 
die kein Drehmoment ubertragen, an der Bewegung der 
Drehmoment ubertragenden Radsatze teil. Im Gegensatz 
dazu nehmen im Beispiel von Fig. 4 die kein Drehmoment 
ubertragenden Radsatze nicht an der Bewegung der Dreh- 
moment ubertragenden Radsatze teiL 

[0056] Dies zeigt, dass es durch Plazierung weiterer Ele- 
mente zur Herstellung von Kraft-, Form- oder ReibschluB 
moglich ist, dass nicht nur im direkten Gang ein Teil der Ge- 
triebebauteile stillgesetzt wird, ^amlich die, die nicht zur 
Ubertragung von Drehmoment in der jeweiligen Schaltstel- 
lung gebraucht werden. Dadurch ergeben sich Wirkungs- 
gradvorteile aufgrund verminderter Plantschverluste. 
[0057] Fig. 5 zeigt zwei schematische Darstellungen der 
Schaltstellungen des Getriebes entsprechend Fig. 3 mit zu- 
satzlichem Nebenabtrieb. Dargestellt ist der Hauptmomen- 
tenfluss durch das Getriebe, so wie dessen Verzweigung zu 
. anderen Aggregaten. Ein grau unterbrochen gezeichneter 
Pfeil kennzeichnet den Drehmomentenfluss des Nebenab- 
triebs durch das Getriebe und die damit beaufschlagten Bau- 
teile. 

[0058] Es ist namlich moglich, durch entsprechende Pla- 
zierung von Elementen zur Herstellung von Kraft-, Form- 
oder ReibschluB, den Momentenfluss innerhalb des Getrie- 
bes in einen Nebenabtrieb so zu verzweigen, dass nicht ge- 
zeichnete andere Aggregate wie z. B. Elektromotoren zur 
kurzzeitigen Fahrleistungsverbesserung, Generatoren zur 
Bremsenergieruckgewinnung oder Antriebsstrangelemente 
fur Allrad-Betrieb zugeschaltet werden konnen. Bei dieser 
Drehmomentenuberlagerung bleibt der mit durchgezoge- 
nem grauem Pfeil gezeichnete Hauptmomentenfluss durch 
das Getriebe ungestort 

[0059] Dies kann so geschehen, dass der Nebenabtrieb mit 
einer Drehzahl lauft, die entweder proportional zur Motor- 
drehzahl ist, wie in Fig. 5a dargestellt, oder die proportional 
zur Fahrzeuggeschwindigkeit ist, wie in Fig. 5b. 
[0060] Zur Verwirklichung des Nebenabtriebs gemaB Fig. 
5a wurde, ausgehend von der Schaltstellung entsprechend 
Fig. 4, zusatzlich die schaltbare Kupplung 33 aktiviert, wah- 
rend entsprechend fur den Nebenabtrieb gemaB Fig. 5b die 
beiden Kupplungen 31 und 34 geschlossen wurden. Die Be- 
zugsziffern entsprechen denen von Fig. 3. 
[0061] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsfonn eines 
moglichen Getriebes gemaB der Erfindung, in schematischer 
Darstellung. Diese Konstruktion erlaubt mit 9 Zahnradem 
und einem zusatzlichen Zahnrad fur die Drehzahlumkehr in 
den Ruckwartsgangen insgesamt 9 Vorwarts- und 8 Ruck- 
wartsgange. Dabei ist die geringe Baubreite des Stufen- 
schaltgetriebes von VorteiL 

[0062] Auf der Eingangswelle 24 dieses Stufenschaltge- 
triebes sind drei Zahnrader 41, 42, 43 als Losrader gehalten. 
Jedes dieser Zahnrader 41, 42, 43 kammt, zur Drehmoment- 
bzw. Drehzahlanpassung zwischen einem nicht gezeichne- 
ten Antriebsmotor und einem nicht gezeichneten Achsge- 
triebe eines Kraftf ahrzeu gs, mit je einem von drei weiteren 



Zahnradem 44, 45, 46 auf einer Z wise hen welle 40. Diese 
weiteren Zahnrader 44, 45, 46 wiederum kammen mit drei 
zusatzlichen Zahnradem 47, 48, 49 auf der Ausgangswelle 
22. Mit diesen drei Zahnradsatzen sind aufgrund der im Stu- 
5 fenschaltgetriebe eingebauten Elemente zur Herstellung und 
zum Losen von Kraft-, Form-, oder ReibschluB verschie- 
dene Momentenfliisse unterschiedlicher Untersetzung mog- 
lich. Die schaltbaren Kupplungen U, 12, 13, 14, 15, 16, die 
in den Kraftfluss zwischen Eingangswelle 24 und Aus- 

10 gangswelle 22 eingekuppelt werden konnen, ubertragen 
Drehmoment von einem Zahnrad an ein wei teres Zahnrad 
eines anderen Zahnradsatzes, indem sie Kraft-, Form-, oder 
ReibschluB zwischen zwei auf einer gemeinsamen Welle ge- 
lagerter Zahnrader 41, 42, 43 bzw. 44, 45, 46 bzw. 47, 48, 49 

15 herstellen. 

[0063] Weitere zusatzliche schaltbare Kupplungen 51, 52 
bzw. 53, 54 bzw. 55, 56, 57 sind zwischen den Wellen 24 
bzw. 40 bzw. 22 und den Zahnradem 42, 43 bzw. 44, 46 bzw. 
47, 48, 49 vorgesehen. Diese stellen Kraft-, Form-, oder 
20 ReibschluB zwischen einer Welle und einem auf dieser 
Welle gelagerten Zahnrad her. 

[0064] Uber eine Antriebswelle 50 kann ein Drehmoment 
auf die Eingangsweile 24 des Stufenschaltgetriebes aufge- 
bracht werden. 

25 [0065] Dieses Drehmoment kann entweder uber eine noch 
weitere schaltbare Kupplung 20, die Kraft-, Form-, oder 
ReibschluB zwischen zwei koaxial liegenden Wellen her- 
stellt, von der Antriebswelle 50 direkt auf die Eingangswelle 
24 aufgebracht werden, oder kann dieses Drehmoment, uber 

30 eine zusatzliche schaltbare Kupplung 21, die Kraft, Form-, 
oder ReibschluB zwischen einer Welle und einem Zahnrad 
herstellen kann, von der Antriebswelle 50 auf das Zahnrad 
41 des Stufenschaltgetriebes aufgebracht werden. In diesem 
Fall wird das Drehmoment von einer Welle auf ein Zahnrad 

35 ubertragen, welches auf einer anderen, koaxial zur vorge- 
nannten Welle liegenden Welle gelagert ist 
[0066] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Schaltstellung des Getriebes entsprechend Fig. 6, wobei der 
Momentenfluss und der Schaltzustand der Kupplungsele- 

40 mente, wie zu den vorhergehenden Figuren erlautert, darge- 
stellt ist. Es findet hier sogar eine Uberkreuzung des Mo- 
rn en ten flusses statt Diese zusatzliche Moglichkeit der Dar- 
stellung einer Gesamtubersetzung hat besonders bei Front- 
quer-Anwendungen durch ein sehr kurz bauendes Getriebe 

45 mit vielen Gangstufen Vorteile. Von groBem Vorteil ist die 
wahlweise Trennung oder Verbindung von Getriebebautei- 
len wie vorgeschlagen, insbesondere bei Getrieben mit 
Zahnradpaarungen von mehr als zwei mit ein an der kammen- 
den Zahnradem. 

50 [0067] Die nicht eingefugten Bezugsziffern entsprechen 
denen von Fig. 6. Bei dieser Schaltstellung ist die noch wei- 
tere Kupplung 20, die weiteren zusatzlichen Kupplungen 
51, 53, 54, 55 und die Kupplung 16 geschlossen. Das Dreh- 
moment wird dadurch, wie dargestellt, von der Eingangs- 

55 welle 24 uber die Zahnrader 42, 45, 46, 48 und 49 auf die 
Zwischen weile 40 ubertragen und von dort Uber die Zahnra- 
der 44 und 47 zur Abtriebs welle 22 gefuhrt. 
[0068] Fig. 8 zeigt vier schematische Darstellungen a, b, 
c, d der Schaltstellungen des Getriebes entsprechend Fig. 6 

60 mit zusatzlichem Nebenabtrieb. Dieser zuschaltbare Neben- 
abtrieb kann durch Aktivierung von verschiedenen Elemen- 
ten zur Herstellung von Kraft-, Form- oder ReibschluB mit 
einer groBen Anzahl von Obersetzungen laufen. 
[0069] Die nicht eingefugten Bezugsziffern entsprechen 

65 denen von Fig. 6. In alien vier Schaltstellungen wird der 
Hauptmomentenfluss des Drehmoments von der Antriebs- 
welle 50 uber die aktivierte nach weitere Kupplung 20 auf 
die Eingangswelle 24 geleitet, dann durch die aktivierte wei- 
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tere zusatzliche Kupplung 51 vom Zahnrad 42 auf das Zahn- 
rad 45. Durcb zusatzliche Aktivierung von Kupplungen 
wird im Getriebe ein zweiter Momentenfluss (gestrichelt ge- 
zeichnet) erzeugt Der Hauptmomentenfluss (durchgezogen 
gezeichneter grauer Pfcil) wird durch die beiden geschlosse- 
nen Kupplungen 13 und 55 uber die Zahnrader 44 und 47 
zur Abtriebswelle 22 geleitet Durch zusatzliche Aktivie- 
mng der Kupplung 57 (Fig. 8a), der Kupplung 16 (Fig. 8b), 
der Kupplung 14 (Fig. 8c) oder der Kupplung 52 ( Fig. 8d) 
wird im Getriebe der Momentenfl uss des Nebenabtriebs cr- 
zeugt, welcher am Ende des Zahnrades 49 abgegeben wird. 
Zur Erganzung sei noch erwahnt, dass zwischen dem Zahn- 
rad 44 und dem Zahnrad 47 ein Zahnrad 60 zur Drehzah- 
lumkehr dazwischengeschaltet ist 

[0070] Desweiteren ist auch denkbar, durch einen schalt- 
baren Nebenabtrieb von auBerhalb des Hauptmomentenflus- 
ses liegenden Bauteilen mehr als eine Ubersetzungsstufe fur 
Nebenaggregate zu realisieren. 

[0071] Fig. 9 zeigt eine vereinfachte Ausfuhrungsform 
des Getriebes nach Fig. 6, in schematischer Darstellung. 
Diese Konstruktion erlaubt mit 9 Zahnradem und einem zu- 
satzlichen Zahnrad fur, die Drehzahlumkehr in den Ruck- 
wartsgangen insgesamt 6 Vorwarts- und 2 Ruckwartsgange. 
Dabei ist die geringe Baubreite des Stufenschaltgetriebes, 
lediglich drei Zahnradbreilen, von VorteiL 
[0072] Der Radsatz dieses Front-Quer-Getriebes ist auf 
zwei dargestellten Achsen 24, 40, einer nicht dargestellten 
Achse zur Lagerung des Zahnrades 60 zur Ruckwartsgang- 
Drehzahlumkehr und einer Welle 22 gelagert. Das Zahnrad 
60 zur Ruckwartsgang-Drehzahlumkehr befindet sich in ei- 
ner Zahnradpaarung A, bestehend aus vier miteinander kam- 
menden Zahnradem 41, 44, 47, 60, von denen jedes frei 
drehbar auf der zugehorigen Welle bzw. Achse 22, 24, 40 
gelagert ist. Genauso gelagert auf der zugehorigen Welle 
bzw. Achse 22, 24, 40 sind die Zahnrader 42, 45, 48 bzw. 43, 
46, 49 zweier weiterer Zahnradpaarungen B bzw. C mit je- 
weils drei miteinander kammenden Zahnradem 42, 45, 48 
bzw. 43, 46, 49. 

[0073] Auf der Achse 24 dieses Stufenschaltgetriebes sind 
drei Zahnrader 41, 42, 43 als Losrader gehalten. Jedes dieser 
Zahnrader 41, 42, 43 kammt, zur Drehmoment- bzw. Dreh- 
zahlanpassung zwischen einem nicht gezeichneten An- 
triebsmotor und einem nicht gezeichneten Achsgetriebe ei- 
nes Kraftfahrzeugs, mit je einem von drei weiteren Zahnra- 
dem 44, 45, 46 auf der weiteren Achse 40. Diese Losrader 
wiederum treiben drei zusatzliche Zahnrader 47, 48, 49 auf 
der Ausgangsweile 22 an, wobei allerdings zwischen das 
weitere Zahnrad 44 und das zusatzliche Zahnrad 47 das 
Zahnrad 60 zur Ruckwartsgang-Drehzahlumkehr geschaltet 
ist Mit diesen drei Zahnradsatzen A, B, C sind aufgrund der 
im Stufenschaltgetriebe eingebauten Eiemente zur Herstel- 
lung und zum Losen von Kraft-, Form-, oder ReibschluB 
verschiedene Momentenfliisse unterschiedlicher Unterset- 
zung moglich. Die schaltbaren Kupplungen U, 12, 13, 14, 
15, 16, die in den Kraftfluss zwischen AntriebsweUe 50 und 
Ausgangsweile 22 eingekuppelt werden konnen, Obertragen 
Drehmoment von einem Losrad an ein weiteres Losrad ei- 
nes anderen Zahnradsatzes A bzw. B bzw. C, indem sie 
Kraft-, Form-, oder ReibschluB zwischen zwei auf einer ge- 
meinsamen Welle gelagerten Zahnradem 41, 42, 43 bzw. 44, 
45, 46 bzw. 47, 48, 49 hersteUen. 

[0074] Weitere zusatzliche schaltbare Kupplungen, wie in 
Fig. 6 gezeigt, sind nicht vorgesehen. 
[0075] Uber die Antriebswelle 50 kann ein Drehmoment 
auf das Zahnrad 41 des Stufenschaltgetriebes aufgebracht 
werden, das gemaB der in Fig. 10 schematisch dargestellten 
acht Schaltslellungen a, b, c, d, e, f, g, h weitergeleitet wird. 
Dabei ist der Momentenfluss und der Schaltzustand der 



to 



15 



Kupplungselemente wie bereits erlautert eingezeichnet. 
[0076] Die nicht eingetragenen Bezugsziflfem entsprechen 
denen von Fig. 9. In alien acht Schaltslellungen werden die 
Achsen 24 und 40 durch die Drehmomentubertragung nicht 
belastet Der Hauptmomentenfluss wird von der Antriebs- 
welle 50, je nach Schaltstellung, direkt uber die Losrader 
oder uber deren aneinander gekuppelte Naben zur Abtriebs- 
welle 22 gefuhrL In den SchaltsteUungen a und h ist jeweils 
ein Riickwartsgang geschaltet, da das Zahnrad 60 zwischen 
dem Zahnrad 44 und dem Zahnrad 47 zur Drehzahlumkehr 
dazwischengeschaltet ist und der Drehmomentfluss uber 
dieses Zahnrad 60 gefuhrt wird. 

[0077] Fig. 11 zeigt eine vereinfachte Ausfuhrungsform 
des Getriebes nach Fig. 3, in schematischer Darstellung. 
Diese Konstruktion erlaubt insgesamt 8 Vorwarts- und 4 
Ruckwartsgange. Dabei ist die geringe Baubreite des Stu- 
fenschaltgetriebes, von lediglich funf Zahnbreiten, von Vor- 
teiL 

[0078] Der Radsatz dieses Inline-Getriebes besteht aus 
20 drei dargestellten Wellen 22, 23, 24, einer nicht dargestellten 
Achse zur Lagerung des Zahnrades 60 zur Ruckwartsgang- 
Drehzahlumkehr, vier Zahnradpaarungen A, B, C, D mit je- 
weils zwei miteinander kammenden Zahnradem, von denen, 
bis auf das mit der Welle 24 fest verbundene Zahnrad, jedes 
25 als Losrad drehbar auf der zugehorigen Weile 22, 23 gela- 
gert ist AuBerdem aus einer Zahnradpaarung E mit drei mit- 
einander kammenden fest mit der zugehorigen Welle 22, 23 
verbundenen Zahnradem. 

[0079] Fig. 12 zeigt zwolf schematische Darstellungen a, 
30 b, c, d, e, f, g, h, i, k, 1, m der SchaltsteUungen des Inline-Ge- 
triebes entsprechend Fig. 11, wobei der Momentenfluss und 
der Schaltzustand der Kupplungselemente dargestellt ist. 
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Patentanspriiche 

1. Stufenschaltgetriebe, zur Drehmoment- bzw. Dreh- 
zahlanpassung zwischen einem Antriebsmotor und ei- 
nem Achsgetriebe eines Kraftfahrzeugs, mit minde- 
stens zwei Getriebewellen, einer Eingangsweile (24) 
und einer Ausgangsweile (22), und mit mehreren 
Zahnradsatzen unterschiedlicher Untersetzung,, deren 
Zahnrader (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 41, 42, 43, 44, 45, 
46, 47, 48, 49) auf den Getriebewellen gehalten sind 
und zur Drehmomentubertragung uber schaltbare 
Kupplungen (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 30, 
31, 32, 33, 34, 35, 36, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57) in den 
Kraftfluss zwischen Eingangsweile (24) und Aus- 
gangsweile (22) eingekuppelt werden konnen, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine schalt- 
bare Kupplung (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) vorgese- 
hen ist, die Drehmoment von einem Zahnrad (1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49) an ein 
weiteres Zahnrad (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 41, 42, 43, 
44, 45, 46, 47, 48, 49) eines anderen Zahnradsatzes 
ubertragt 

2. Stufenschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine schaltbare Kupp- 
lung (21) vorgesehen ist, die Drehmoment von einem 
Zahnrad (1) auf eine zweite Welle ubertragt, die ko- 
axial zu einer ersten Welle liegt, auf der sich das Zahn- 
rad (1) befindet 

3. Stufenschaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Zahnrad- 
paarung eines Zahnradsatzes ausschliefilich aus Losra- 
dern besteht 

4. Stufenschaltgetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
solche schaltbare Kupplung (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
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18, 21), die Drehmoment von einem Zahnrad (1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49) an 
ein weiteres Zahnrad (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 41, 42, 
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49) eines anderen Zahnradsatzes 
Oder an eine Welle iibertragt, ein schaltbarcr Freilauf 
isL 
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